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  چکیده
با امروزه  استفاده از وسایل نقلیه خودران است. ،شهر کیو کنترل تراف تیریها در مدینوآور نیترزیاز شگفت انگ یکی

حتی  های بزرگ خودروسازی ومورد توجه شرکتاین فناوری  ،توجه به اثرات قابل توجه و مثبت وسایل نقلیه خودران

تجهیزات الکترونیکی است که میزان  ها و سایر، دوربینحسگرها شاملخودران،  یخودرو ار گرفته است.ها قردولت

عی وسیله نقلیه خودکار است نو، توان گفت که خودروی خودراندر واقع می کند.ن در کنترل آن را کمتر میدخالت انسا

هایی همچون تکنیک از ،خودران خودروهای جا کند.ها را جا به های یک خودروی سنتی انسانتواند با قابلیتکه می

 .کننداستفاده می برای درک محیط اطراف خود رایانهبینایی ، و (GPS) 3سامانه موقعیت یابی جغرافیایی ،2لیدار ،1رادار

موانع و  ،کنند و با استفاده از آنها مسیرهای مناسباطلاعات به دست آمده را تفسیر میهای کنترلی این خودروها سامانه

خودروهای خودران در دنیای جهت اهمیت و کاربردهای در این مقاله به  کنند.دگی را شناسایی میعلائم راهنمایی و رانن

  به بررسی و مرور امکانات و توانایی های این خودروها پرداخته ایم. ،امروز

 

  شبکه عصبی، یادگیری عمیق ،تشخیص مسیر جاده ،علائم ترافیکی تشخیص، خودران یخودرو کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
ها  یادی در خودروها بوجود آمده است که باعث بهبود عملکرد آنتغییرات بسیار ز، از زمان تولید اولین خودرو تا به امروز

در دهه  4ترمز ضد قفل ،1970کنترل عملکرد و راندمان موتور در دهه  ،1950شده است. از جمله فرمان خودکار در دهه 

اما در . 2000هه و  اولین خودروها با توانایی پارک خودکار در د 1990( در دهه ESC) 5کنترل پایداری الکترونیک ،1980

نیاز به یکسری رانندگی  عمل سازیخودکارزیادی بوجود نیامده است.  است تغییرات کار اصلی در یک خودروعمل رانندگی که 

های اولیه این بود که چگونه در سیستمهای اصلی از جمله چالش های بسیاری همراه است.که با چالش ها داردزیرساخت

 . تقسیم شودان و خودرو بین انسمسئولیت رانندگی 

. می باشدحمل و نقل  حوزه ،آن داشته است برارتباطی و رباتیک تاثیر زیادی  های نوینهایی که فناوریاز جمله حوزه

این نوع  که هدف شده است( AD) 6وسایل نقلیه مستقل های جدید در حوزه حمل و نقل منجر به تولیدتوسعه تکنولوژی

و در عین حال افزایش دسترسی به وسایل حمل  ترافیک، کاهش مصرف انرژی، کاهش آلودگی و تکاهش تصادفا وسایل نقلیه

                                                 
1 Radio Detection and Ranging 
2 Light detection and Ranging (Lidar) 
3 Global Positioning Systems)GPS) 
4 ABS 
5 Electronic Stability Control 
6 Autonomous Driving 
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ی بسیار بالای هزینه برخی عوامل مانند است، اما قبل مورد توجه قرار گرفتهها دهه ازو نقل است. ایده خودروهای خودران 

 ست.در مقیاس بزرگ شده ا ها آن مانع از تولیدها ساخت این نوع ماشین

فردی به نام ارنست ، 1980برمی گردد  و در دهه  1920به اوایل دهه  خودرانوسایل نقلیه  برای ساخت هااولین تلاش

دیکمانس که یک مهندس آلمانی بود در مونیخ آلمان یک ون را به تعدادی دوربین ویدئویی و پردازنده مجهز کرد تا بتواند به 

 2000تا  1980 از دههعمدتا در آلمان و ایالات متحده  های خودرانماشین دارد. اولینطور خودکار ون را در مسیر جاده نگه 

یک  .دبه ثمر برس های خودرانماشینتا ایده  منجر شد بسیاری در دهه اخیرتحقیقات و  هابا این وجود، تلاش ساخته شدند.

های ها شرکتدر طی این سال .حرکت کند بتواند ای است که با کمترین دخالت یا بدون دخالت انسان، وسیلهخودران خودروی

، 2015در جولای  اپل و بسیاری دیگر سعی در ساخت این نوع از وسایل نقلیه را داشتند. ،گوگل ،بزرگی همچون جنرال موتورز

الب نکته ج. رخ دادهای عمومی حادثه جزئی در جاده 14بیش از یک میلیون مایل طی کرد که طی آن فقط  خودروی گوگل

با ها. ها رانده می شد نه خودرانتوجه این است که در تعدادی از این حوادث مقصران اصلی خودروهایی بودند که توسط انسان

اتفاق افتاد، زمانی که این خودرو با یک  2016این وجود، اولین حادثه ای که ماشین گوگل در آن مقصر بود، در روز ولنتاین 

 ٪30 خودرو، فروش ٪50های خودران حدود پیش بینی می شود که ماشین. نیا تصادف کرداتوبوس عمومی در شهر کالیفر

 .[1-4] را تشکیل دهند 2040 سال در نقلیه وسایل کل ٪40 و نقلیه وسایل
خودکار بودن خودرو را به  2016در سال  2و انجمن مهندسین خودرو  1 های آمریکاسازمان ملی ایمنی ترافیک بزرگراه

 ح زیر تعریف می کنند:سط 6صورت 

 کنترل خودرو به طور کامل در دست راننده است(: غیر خودران)صفر سطح. 

 بخش اعظم کار شود. استفاده می 3های خاص کمک به رانندهدر این سطح از سیستم)کمک راننده(: یک سطح

 بسیاری از. دارد در یک زمان مشخص را انجام یک کارتوانایی برعهده راننده است و سیستم کامپیوتری فقط 

مانند کروز  .هستند ه رانندههای کمک بدارای سیستم می باشند واین سطح جز ها خودروهای موجود در خیابان

 کنترل یا ترمز اتوماتیک

 ها در خودرو در این سطح هنوز به حضور مستمر راننده جهت نظارت برعملیات نیاز است.(: خودران جزئی)دو سطح

 . مانند هدایت فرمان و ترمزبیش از یک عملکرد را همزمان کنترل کندد نمی توان این سطح

 کارهای رانندگی را  و می تواند بیشتر توانایی خودرانی داردوسیله نقلیه در این سطح شرطی(:  خودران)سه سطح

ترل خودرو سریع کن ،در صورت تغییر شرایطهنوز حضور داشته باشد تا تحت شرایط خاصی انجام دهد اما راننده باید 

 هستند  Autopilotوری اکه مجهز به فن Tesla خودروهای را بدست گیرد. مانند

 تقل را دارند اما در برخی موقعیتدر این سطح خودروها به طور کامل توانایی رانندگی مس(: خودران بالا)سطح چهار

خواهد که ر به راننده از او میستم با هشداهای اضطراری ممکن است نیاز به دخالت راننده باشد. در این سطح سی

 کنترل خودرو را در دست گیرد.

 و تمام افراد تحت هر شرایطی رانندگی کند و ایتواند در هر جادهراننده میخودرو بدون کامل(:  خودران)پنج حسط .

 .[6]و  [5در این خودرو مسافر هستند]

های مورد نیاز در بخش نرم افزاری و سخت رفی فناوریهای زیر وجود دارد: در بخش دوم به معدر ادامه این مقاله بخش

در  ،شوندهای این نوع از وسایل نقلیه بررسی میدر بخش سوم مزایا و چالش ،شودهای خودران پرداخته میافزاری ماشین

 شود.شوند و در بخش پنجم نتیجه گیری بیان میهای خودران معرفی میبخش چهارم چند قابلیت ضروری در ماشین

 

                                                 
1National Highway Traffic Safety Administration) NHTSA( 
2 Society of Automotive Engineers )SAE( 
3 Driver Assistance 
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 وسایل نقلیه خودران معایب و چالش های ،مزایا  -2

 شود.لیه خودران وجود دارد پرداخته میهایی که برای وسایل نقبخش به بررسی مزایا و چالشدر این 

 مزایای وسایل نقلیه خودران  1-2

 ، مزایای زیر را بوجود آورد:نافزایش استفاده از وسایل نقلیه خودرایای قابل توجهی هستند. وسایل نقلیه خودران دارای مزا

 بهینه سازی فضای پارکینگ 

شود زیرا به اشتراک گذاری ه پارکینگ نیز تا حد زیادی حل میمسئل .کاهش فضای فیزیکی مورد نیاز برای پارک خودرو

های اضافی از بین گو نیاز به پارکین مورد استفاده قرار بگیرندبیشتری  و زمان  شود تا خودروها توسط افرادخودروها باعث می

 .[2]بنابراین فضاهایی که به پارکینگ اختصاص داده می شوند را می توان برای کاربردهای دیگر استفاده کرد ،درومی

 ثیرات زیست محیطیأکاهش ت 

توانند شتاب و سرعت ها مید. این نوع اتومبیلندهت زیست محیطی رانندگی را کاهش میوسایل نقلیه خودران، تاثیرا

 و در نتیجه منجر به کاهش آلودگی هوا می شود شودموجب کاهش مصرف سوخت میتنظیم کنند که این امر بخوبی ود را خ

[7 .] 

 هاحذف محدودیت 

نامه رانندگی ندارند، افراد نابینا، افراد با مشکلات خیلی مسن، افرادی که گواهی، افراد اندافرادی که به سن قانونی نرسیده

ها استفاده کنند. این امر برای جامعه به لحاظ توانند از این ماشیند مست و یا دارای نقص عضو نیز میافراروحی و روانی، 

 [.8] و [7]یابد خودرو داشته باشند افزایشتوانند شود تعداد افرادی که میچون باعث میتجاری نیز معقول است 

  حذف مسافران اضافه 

  .[8مسافر به هر کجا که لازم است برود مانند تعمیرگاه]تواند بدون نیاز به ماشین خودران می

 صرفه جویی در زمان 

 50توانند تا حدود می خودروهای خودراننتیجه گیری شد که  weeو  Bertoncelloبراساس تحقیقات انجام شده توسط 

با  از طرفیه و یا حتی کار کنند. صرف استراحت، مطالعتوانند ان شوند که افراد این زمان را میدقیقه باعث صرفه جویی در زم

  Cyagonski ،2014. همچنین در سالشونداین لحاظ هم باعث ایجاد درآمد میها، از به نیاز به اینترنت در این ماشینتوجه 

در ها جدید برای مشارکت در سایر فعالیتهای ها باعث ایجاد فرصتکه استفاده از این ماشین به این نتیجه رسیدندو همکاران 

 .[9]شودحین سفر می

  کاهش تصادفات 

، که علت بسیاری از این تصادفات عواملی شوندبه علت تصادفات کشته و مجروح می سالانه چندین هزار نفر در جهان

ناتوانی یا مستی است. طبق  ، حواس پرتی، رانندگی در حالت خشم و هیجان،عدم رعایت فاصله طولی با خودروی جلوییمانند 

آورد. نکته قابل توجه این است که بیشتر این میلیارد دلار هزینه به بار می 250این تصادفات تنها در آمریکا حدود  هابررسی

 90حدود تواند نقش بسیار مهمی در جلوگیری از این حوادث داشته باشد. هستند و ماشین خودران می حوادث قابل پیشگیری

  .[9درصد باعث کاهش تصادفات شود] 90تواند تا و این تکنولوژی می باشدتصادفات به علت خطاهای انسانی میدرصد از 

 گذاری خودروامکان اشتراک 

 Schottleو  Sivakهای خودران. شود مانند تاکسیگذاری وسایل نقلیه بیشتر میانایی خودرانندگی باعث به اشتراکتو

 از یک خودرو استفاده تمامی اعضای خانواده ، مثلاًان با دیگرانگذاری وسیله نقلیه خودرزنند که با امکان به اشتراکتخمین می

هرچند که این کار کارکرد وسیله نقلیه دهد. ش میدرصد کاه 43برای رفتن به محل کار، که این امر مالکیت وسایل نقلیه را تا 

ها مقداری از وسایل خود را به  ز آن. البته همه افراد با این کار موافق نیستند چون برخی ادهدافزایش می درصد  75را حدود 

 . [9]کنندماشین نگهداری میعلت رفت و آمدهای زیاد در 
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 های خودرانهای ماشینچالش معایب و 2-2

از  های قابل پیش بینی همچنان وجود دارد، برخی چالشها وجود داردای مختلفی که برای این نوع ماشینبه رغم مزای

 جمله:

 هاامنیت داده 

توانند کنترل ها میاشخاص غریبه، هکرها و تروریستهای خودران می باشد. سیستم یکی از مسائل مهم در ماشینامنیت 

توانند به این افراد می ت به خطر بیندازند.های اقامطریق شناسایی محلاز  ها را بدست بگیرند و امنیت افراد رااین سیستم

 ها را مختل کنند.بزنند و یا کل شبکه ارتباطی دادهجای یکدیگر جا  ا اشتباهاً ها اطلاعات اشتباه بدهند، خودروها رراننده

های مانند تشخیص و تمیز داده در نظر بگیرندهای امنیتی باید موارد خاصی را سیستمبنابراین برای مقابله با چنین تهدیداتی 

های افزارهای ضد نفوذ و اعمال سیاست راحی نرمواقعی، شناسایی خودروها از طریق رمزگذاری و ط های غیراز داده واقعی

 .[2]مشخص امنیتی برای استفاده کاربران

 های خودرانایجاد اعتماد در ماشین 

پتانسیل از بین بردن حوادث تقریباً های خودران . ماشیناست کاهش میزان تصادفاتهای خودران یکی از اهداف ماشین

بالایی برای  تواناییدارای دارد  تمرکز کاملاًدر رانندگی  که حال یک انسان زمانی ا اینناشی از بی توجهی رانندگان را دارند. ب

برایش پیش  تواند در شرایطی هم که قبلاً)یعنی میبا آن مواجه نشده است.  قبلاًواکنش نشان دادن به شرایطی است که 

کردن شرایط پیش بینی  مراتب کمتر قادر به ادارهها به داشته باشد(. اما این نوع ماشین نیامده است عکس العمل مناسبی

 .[10]نشده هستند

  مسائل فنی، اجتماعی و حقوقی مرتبط با مسائل کنترل  در خصوصایجاد مقررات دولتی نیاز به پیاده سازی قانونی و

  .[8]های خودران برای اتومبیل رانندگی

 [8از دست دادن مشاغل مرتبط با رانندگی].  

 گذاری اطلاعات از طریق یم خصوصی از طریق به اشتراکدن حراز دست داV2V  خودرو به خودرو( و(V2I  خودرو(

  .[8به زیرساخت( ]

 شود بین مجبور می ناپذیر نرم افزار خودروی خودرانبه زمانی که در یک تصادف اجتناب ، مربوطمشکلات اخلاقی

  .[8چند عمل یک اقدام مضر را انجام دهد]

 [8]رم افزارقابلیت اطمینان ن.  

  [8]مه( ،گرد و غبار ،)برف و بارانآب و هوا شرایط مختلفحساسیت سیستم ماشین به. 

 [8]ها همواره باید بروز باشنداین نقشهت بالا دارند. های تخصصی با کیفیهای خودران نیاز به نقشهاتومبیل. 

  [8]ای جادههای زیرساختنیاز به تغییر در. 

 رانخودروهای خودفناوری  -3

ها، . در این وسایل نقلیه از دوربینشودی خودران استفاده میدر وسایل نقلیهاست که فناوری کلیدی  1بینایی ماشین

های خودران عملیات پایه در ماشیناطراف است.  محیطدر حال بررسی جاده و  ماًکه دائشود رایانه استفاده میو یک  هاحسگر

زش تصاویر و سپس استخراج اطلاعاتی مانند علائم ترافیکی و موانع موجود در مسیر میپردا ،شامل ثبت تصاویر توسط دوربین

  باشد.

توانایی سرعت و همچنین  رعایت مانند دهد باید براساس قوانین راهنمایی و رانندگی باشدمی عملیاتی که ماشین انجام

یک  و هنگامی که چراغ سبز است کامل توقف نندمااین را داشته باشد که در موقعیت های خاص عمل مناسب را انجام دهد 

                                                 
1 Machine Vision 
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 فرستدهایی میبرای دستگاهها را دهد و دستورالعملانجام می  ینرم افزار کنترل کار رانندگی رادارد. عابرپیاده در تقاطع حضور 

 گاز دادن، ترمز کردن یا دور زدن. مانندد. نمورد نیاز برای عمل مورد نظر را انجام ده کار تا

عابرین پیاده و موانع  ،با امنیت کامل در کنار دیگر خودروها حرکت کند خودران می تواند ها خودروی کاملاًن قابلیتبا ای

 این. برسدبه مقصد از پیش تعیین شده  و در نهایتها داشته باشد  را بدرستی تشخیص دهد و عکس العمل مناسب در برابر آن

خودروی  درها را قابلیتگوگل این  .دهندمیه نرمی عمل گاز و ترمز را انجام و ب مصرف سوخت را بهینه می کنندخودروها 

شده؛ این خودرو  مجهزها ننده و دیگر فناوریهای عمل ک، دستگاهحسگرها، هارایانهبا  این خودرو و قرار داده 1تویوتا پریوس

 .[2]اطر عامل انسانی بود( به خهم )که آن تصادف  یک تصادف داشته استمایل تنها  300000برای بیش از 

 

 های نظارتسنسورها و فناور 1-3

یاز به یکسری تجهیزات را انجام دهد ن ،دهدملیاتی که راننده انسان انجام میبرای اینکه یک ماشین خودران بتواند تمام ع

 پردازیم:ها میبه معرفی تعدادی از این نیازمندیها دارد. در زیر و فناوری

 دوربین 

های جمع آوری دهند. دادهمیو فواصل بسیار طولانی را پوشش  شودشاهده محیط اطراف استفاده میمین برای از دورب

د معقول تعدا .دارندبه درجه بندی مداوم  نیازبا توجه به شرایط آب و هوایی ها دوربینباید تفسیر شوند.  هاتوسط دوربینشده 

 شوند.و دو تا هم در پشت ماشین نصب می ها در جلوی ماشین ه تا از آنعدد است. که س 5ها دوربین در این نوع ماشین

 لیدار 

را  فتا هد شده، فاصلهبه هدف و تجزیه و تحلیل نور منعکس لیزرکه با تاباندن  استسنجش از راه دور  یک فناوریلیدار 

 یکی از معایب لیدار هزینه بسیار بالای آن است.. محاسبه می کند

 رادار 

در محیط )شبیه به لیدار( و شناسایی  اهداف ازهای رادیویی برای تعیین فاصله امواج الکترومغناطیسی یا سیگنال از ،رادار

 .شودمیاستفاده خودروهای اطراف 
 فراصوت 

ها بالاتر فرکانس این .نمایدارسال امواج مافوق صوت اقدام به سنجش فاصله میاست که با  حسگرنوعی  ،2فراصوت حسگر

پایینی هزینه نسبتا  و کنندمتر( را فراهم می 10تا  1کوتاه ) با بردها اطلاعات حسگراین از محدوده شنوایی انسان هستند. 

 نقش مهمی دارند.های کمکی پارک دهنده و سیستم های هشداردر سیستم فراصوت هایحسگردارند. 

 مادون قرمز 

 شود.، به ویژه در شب استفاده میسوران وچرخه، عابران و دطتشخیص خطو در طور کلیهای مادون قرمز به حسگراز 

 GPS 

GPS  یابی، خودروی بدون راننده موقعیت بدون وجود سیستم. شودمحسوب می های ضروری یک ماشین خودراننیازاز

ای هایی از مدار ماهوارهبر روی سیگنال GPS های. سیستمتواند مسیر حرکت خود را تعیین کندقادر به حرکت نبوده و نمی

توپوگرافی شبکه جاده به طور دقیق د. سپس این مختصات با نمختصات جهانی مشخص کن درکنند تا موقعیت خود را عمل می

یار اندک ضریب خطای بسداشتن  مشکل این سیستم گیرند.قرار می استفادهبه منظور تعیین موقعیت خودرو در جاده مورد 

ا گردد تهر لحظه تصحیح می های تصحیح خطای هوشمند، این خطا دراست اما با استفاده از الگوریتم متر()در حد چند سانتی

مقصد و  ،أتوان موقعیت خودرو را در مبدبا کمک این سیستم می .به عمل آید جلوگیری عبراز بروز تصادف، ترافیک و سد م

 مسیر جاده تعیین کرد.

                                                 
1 Toyta Prius 
2 Ultrasonic 
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 1واحد پردازشگر گرافیک 

حجم پردازش بر روی تصاویر و اطلاعات بدست آمده از دوربین ها و سایر تجهیزات بسیار بالاست. بنابراین نیاز به یک 

های شینردازش کند. یک جز ضروری در ماحجم از اطلاعات را به صورت موازی پزار قدرتمندی است تا بتواند این سخت اف

ی درک محیط واحد پردازشگر گرافیکی است که با توجه به ماهیت چند هسته ای و پردازش موازی مورد مناسبی برا ،خودران

 .های سنگین استاطراف و انجام پردازش
 2INS 

INS  و یک رایانه برای محاسبه مداوم موقعیت،  4سنسورهای چرخش ،3ناوبری است که از سنسورهای حرکتی سیستمیک

یک راه د. کنن نیاز به منابع خارجی محاسبه میسرعت و جهت گیری )یعنی جهت و سرعت حرکت( یک هدف متحرک بدو

و سایر ، دوربین هاحسگرماشین معمولی مجهز به  1شکل . است در کنار آن INSاستفاده از  GPS برای کاهش خطاهای

 .[6] و [3]ددهها را نشان میدستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [3ارتباطی] هایفناوری : 1شکل

 های خودرانماشینهوش مصنوعی و سیستم نرم افزاری   3-2

 تشکیل شده است:جزء اصلی  5ماشین خودران از  نرم افزاری سیستم

 

 زیرسیستم ادراک 

                                                 
1 Graphic Processing Unit 
2 Inertial Navigation System 
3 Accelerometer 
4 Gyroscopes 
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موانع ایستا در اطراف ماشین همراه با موقعیت شناسایی وسایل نقلیه در حال حرکت،  تشخیصوظیفه سیستم این زیر 

 را برعهده دارد. حلی ماشین نسبت به جادهم

 زیرسیستم برنامه ریزی ماموریت 

 .کندتعیین می بر روی نقشهموجود دو مسیر بین از بهترین مسیر را  ،در شرایطی که جاده مسدود باشد این زیر سیستم 

 زیر سیستم برنامه ریزی حرکت 

ظیفه بر عهده زیر سیستم برنامه ریزی حرکت است. این هدایت آن است که این و ،مهمترین عمل در یک ماشین خودران

 .کندبرخورد نمی مانعیبا هیچ  ماشین کند کهتضمین می ،زیر سیستم

 زیر ساخت نرم افزار 

کند. همچنین آزمایش و بررسی تصمیمات اخذ را فراهم می دیگر هایسیستم امکان برقراری ارتباط با زیراین زیر سیستم 

 .برعهده داردثبت اطلاعات و مدیریت پیکربندی  ودرو را نیز از طریق شده در جهت هدایت خ

 استدلال-زیرسیستم رفتاری 

و مدیریت  هاتقاطع انتخاب مسیر مناسب در استدلال در مورد ،مهمتصمیمات وظایف این زیر سیستم عبارتند از: اخذ 

 .[7] خودرو در شرایط پیش بینی نشده

 

نقشه برداری و سیاست رانندگی وجود دارد که معمولا با استفاده از هوش  ،احساس هماصل مسه  ،های خودراندر ماشین

 شود. در ادامه به طور خلاصه این سه مسئله را بررسی خواهیم نمود.مصنوعی به این سه موضوع پرداخته می

 احساس 

هایی حسگر نیزهای خودران، ر ماشینباید د بنابراین دهد.های دریافتی از مغز یک عمل را انجام میانسان براساس سیگنال

مشاهده و درک کنند.  محیط اطراف را بطور کامل، رراداو  دوربینمانند  یتجهیزات ها و آن که با استفاده از وجود داشته باشد

ساخت به قدرتمند  یک دستگاه محاسباتی بسیار کنند و با عبورازها دریافت میحسگرها را از تمامی این اسکنرهای لیزری داده

 . که این مدل باید بتواند:کنندیک مدل محیطی اقدام می

  سواران، پیچ جاده، علائم، دوچرخهعابران پیاده مانند ها و محل قرار گیری آن اطراف ماشین اشیایهر یک از 

 .تشخیص و شناسایی کندرا ، نمادها، موانع و غیره ترافیکی

  دهند یا در چه وضعیتی هستندم میانجا را چه کاری اشیااین بداند که هر یک از. 

 توانایی تشخیص اینکه آیا مسیر فعلی یک بزرگراه است یا خیر. 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .[11]اشیای موجود در جاده توسط ماشین خودران تشخیص :2شکل 
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 نقشه برداری 

لیه با دقت بسیار بالا در وسیله نقمحل به محض اینکه  ای خودران استفاده از یک نقشه است.هیکی از ملزومات در ماشین

جمع   غیره و های مسیرکننده ریزی، محدودمسیرهای قابل برنامهجاده،  مسیر وسط حسگرها اطلاعاتت ،تعیین شودنقشه 

کارآمد و مقرون   صورت به باید ها. بنابراین، این نقشهاطلاعاتی وجود ندارد وسایل نقلیهمکان سایر  اما در مورد ،آوری می گردد

یعنی اگر را نشان دهند،  هاجاده ها باید در زمانی بسیار کوتاه واقعیاتنقشه همچنین این شوند. رسانیبروزرفه، ایجاد و به ص

شوند. روز نمیهای امروزی با چنین سرعتی بهشوند. نقشه رسانیروزباید بلافاصله بنیز ها ، نقشهتغییری در محیط اعمال شود

شود. انجام این کار بسیار مشکل، اما بسیار ضروری است. ها میبرای ساخت نقشه 1یسپار از انبوهاین موضوع منجر به استفاده 

 .انداخت رطور مطمئن به کاتوان یک ماشین خودران را بههای دقیق، نمیبدون این نقشه

 سیاست رانندگی 

خودروی خودران نه تنها داشته باشد.  خودران باید توانایی تشخیص عابر پیاده و سایر اشیای درون مسیر خود را ماشین

اصلی برای یک ماشین خودران در زمان  فراینداین ها را نیز تشخیص دهد. باید سیاست رانندگی را درک کند بلکه باید واکنش

باید  خودران وسایل نقلیه است زیرایک بحث پیچیده های رانندگی سیاستاست.  بسیار ضروری ورود به خطوط ترافیکی

برای "و  "از کدام وسیله نقلیه فاصله گرفته شود"، "به کدام وسیله نقلیه اجازه حرکت داده شود"ی درک مواردی همچون توانای

، سیاست ای که باید به آن توجه کرد این است کههمچنین نکته. داشته باشدرا  "چه مسیری برگزیده شود رسیدن به مقصد

گونه   اینو  کند، چرا که ملاحظات ترافیکی از شهری به شهر دیگر متفاوت استرانندگی با توجه به موقعیت مکانی تغییر می

 .[11]شرایط نیز باید در ماشین های خودران در نظر گرفته شود
 

 های ماشین خودرانقابلیت -4
اشته باشد که ها ده جا کند باید یکسری تواناییها را جا بهای سنتی انسانماشین خودران بتواند مانند ماشینبرای اینکه 

 :شودد مورد آن به طور خلاصه اشاره میدر این قسمت به چن
 

 تشخیص شی 1-4

 ازهایی از اشیا ش تصویر است که با شناسایی نمونهو پرداز بینایی کامپیوترارتباط با  تشخیص اشیا یک فناوری است که در

در واقع  .گیردهای دیجیتال مورد بررسی قرار میو فیلم ها( در تصاویرها و اتومبیلها، ساختمانیک کلاس خاص )مانند انسان

. شودها مشخص می کلاس یا دسته بندی آن ،مکان اشیا ،روی تصویربیند و پس از پردازش تصویر را می سیستماین فناوری  در

 دین روش برای تشخیص شی وجود دارد که در ادامه به بررسی چند مورد خواهیم پرداخت:چن

 و سنتی های اولیهروش  

یک شبکه  به عنوان ورودی به ابتدا تصویر مثلاً. شوداستفاده می ایهای سادهرویکرد برای تشخیص اشیا ازها در این روش

 در تصویر ءاشیا مشخص شدن محدوده بعد ازموجود در تصویر پرداخته و  ءاشیا قطعه بندیبه ، شود سپسداده می قطعه بند

زمانها استفاده از این نوع از روش .آن نیز مشخص شود دستهتا  شودداده میشبکه دسته بند  جداگانه به یکیک به طور  هر

جوی  وجست  های. روشهای خودران( کارآمد نیستند)مانند ماشین بلادرنگ به صورت ءبرای تشخیص اشیابنابراین ، بر است

هایی برای سگمنت کردن و استفاده از روشها روشوع از نبرای بهبود عملکرد این . یک راه می باشندجز این دسته  انتخابی

های عمیق شبکه پیچشیورودی از لایه  ت کردن تصویرن. که برای سگماست  ROI Pooling روشتشخیص اشیا مانند 

 استفاده می شود. 

 

                                                 
1 Crowdsourcing 
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 های مدرن و پیشرفتهروش  

دیده و با استفاده از ترکیب ط یک بار تصویر ورودی را فق سیستم ،در روش های جدید به جهت افزایش دقت و سرعت

بندی  عمل دستهنهایت  استخراج و در را لازم از تصویر هایویژگیبه صورت موازی  متصل تماماو  پیچشیهای عمیق شبکه

 .[21]جز این دسته قرار دارند 1YOLO  و SSDهایی مانند  روش .شودمیانجام 
 

برای  های پیشیندر روش. اندنامیده YOLOنهاد شده که آن را پیش رد جدید برای شناسایی شییک رویک [13] در

در یادگیری عمیق و حل مسائل تشخیص  بلادرنگ ترین سیستمکامل این روش. شداستفاده می  تشخیص شی، از طبقه بندی

سپس الگوریتم کند، گذاری میهای مختلف تقسیم و هر بخش را علامتتصویر است. این الگوریتم ابتدا تصویر را به بخش

 . داردتعلق  هر بخش به کدام دسته مشخص شود کند تاها اجرا میتمامی این بخششناسایی را به صورت موازی برای 

یک از  احتمال حضور شی در هر شود و خروجی شبکهدر یک لحظه به شبکه عصبی داده میکل تصویر  YOLO در روش

 اشیای آستانه به چندین قسمت تقسیم شده( که با اعمال یک توری تبه صور)تصویر  شودمحاسبه میهای تصویر قسمت

نامحدود می تواند شوند در تصویر ورودی که تشخیص داده میهای موجود شوند که با این روش تعداد شیموجود شناسایی می

 .باشد
کند. نسخه نیه پردازش میفریم در ثا 45در  بصورت بلادرنگ، تصاویر را YOLOاین معماری یکپارچه بسیار سریع است. 

 2دقت متوسطمیانگین کند و در عین حال به دو برابر فریم در ثانیه را پردازش می Fast YOLO، 155کوچکتر شبکه، 

این است که  تر،رفتههای تشخیص پیشسیستماین روش نسبت به از معایب یابد. دیگر نیز دست می بلادرنگ زهایآشکارسا

های مثبت کاذب وجود دارد. احتمال کمتری در پیش بینیدر مقابل ، است بیشتر YOLO در خطاهای محلی وجوداحتمال 

این سیستم به جای نگاه کردن به یک تصویر برای هزاران در واقع گیرد. یک نمایش کلی از اشیا را یاد می YOLOدر نهایت، 

و می  امکان پردازش فیلم نیز وجود دارد ،YOLOبا توجه به سرعت بالای  .کندفقط یکبار نگاه میبرای تشخیص درست  ،بار

 آن را بنابراین می توانهمه منظوره است،  ءیک سیستم یابنده اشیا YOLO. کرد مشاهده توان تعاملات اشیای درون فیلم را 

، در یک خودروی خودران برای تشخیص دادن تابلوهای راهنمایی و رانندگیYOLO . از داد برای هر حوزه تصویری آموزش

  .شودمیوسایل نقلیه استفاده  و عابرپیاده

YOLO به طور همزمان  پیچشییک شبکه  ،شودمشاهده می 3همانطور که در شکل  .به طرز شگفت آوری ساده است

 کند.محدوده ی در برگیرنده اشیا را تشخیص داده و آنها را دسته بندی می

 

 

 
      

 

 

 

 

  پیچشییک شبکه  سپس، شودداده میتغییر  448×  448تصویر ورودی به  ابتدام سیستدر این . YOLOسیستم تشخیص  :3شکل 

 .[13]نهایتا مدل مناسب استخراج می گرددو  شودمیتصویر اجرا  بر روی منفرد

 

 
 

                                                 
1 You Only Look Once 
2 Mean Average Precision(MAP) 
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 تشخیص علائم راهنمایی و رانندگی 2-4

راننده ها که در آن، خودکار مهینهوشمند و  هینقل لیوسا در -1دارد:  یادیز تیدر دو حالت اهم یکیتراف علائم تشخیص

که برای این وسایل ، خودران هینقل ایلوس یبرا -2 وجود دارد( 1ADAS) به رانندهکمک  سیستم پیشرفتهیک  و است انسان

 یی استهاستمیبه س ازیهر دو حالت ندر . کندصدق می ،وجود دارد عبور و مرور طیمحتمام قوانین ترافیکی که برای انسان در 

علائم  ییشناساهدف از  کنند. ییرا شناسا یو رانندگ ییعلائم راهنما "و خواندن تشخیص" عمل توانند به طور خودکاربکه 

 ها / بزرگراه ها( باجاده ای یشهر یهاابانی)خساختاری  یها طیدر مح موجود هینقل لیبا توجه به وسا یمنیا شیافزا یکیتراف

 .[14] است یکیتراف نیقوانتوجه به 

روش استخراج  کیبراساس  یکیتراف علائم یو طبقه بند سه بعدی یساختارها ییو شناسا صی، تشخ[14] روشدر 

 ستمیس کیتوان به عنوان  یم یشنهادیپ ستمیساز  .شودیادگیری عمیق انجام می  وشر کیاستفاده از با و  دیجد یژگیو

ADAS کرداستفاده  لیاتومب یرانندگ نیدر ح یکیتراف نیوانق رعایتو  یمنیا شیافزا یکمک به رانندگان انسان برا یبرا. 

که با توجه به قوانین  ،ی بکار بردکیعلائم تراف ییشناسا برای، خودران هینقل لیدر وسااین سیستم را می توان  نیهمچن

 علائم صیخقادر به تش دیبا ستمیس نی. اسازدهم میرا فرا در مسیر هینقل لیکنترل وسا و میامکان تنظ ،ترافیکی محلی

)به عنوان مثال حداکثر سرعت مجاز،  مختلف یکیتراف علائم یو طبقه بند 2ابر نقاطدر سه بعدی  یهااستفاده از داده ،یکیتراف

 این روش به. باشدبا در نظر گرفتن رنگ، بافت و شکل  دوبعدی یهااستفاده از داده و (ادهیعبورعابر پ توقف، کم کردن سرعت،

از  با استفاده جینتا نی. اسه بعدی دست یافت صیکار تشخ در ٪76و دقت  دوبعدی یطبقه بندکرد عمل در ٪97.64دقت 

معروف  هایمجموعه دادهاز  گرید یکی، و  KITTI Vision Benchmark Suiteیکیتراف علائم مجموعه دادهروی  آزمایش

 ه است.به دست آمد (آلمان کیتراف یهانشانه قیتطب ) INI ک،یتراف

 یبصر هاینشانهاز بافت و  (،ایست و غیره، حداکثر سرعت مانند) یکیاز هر علامت تراف ینوع خاص یبقه بندط یبرا

یادگیری براساس  3ANNشبکه  کیمناسب، از  یبندطبقه یبراشود. استفاده می یکیترافتابلوهای علامت موجود در سطوح 

به  ریتصاو افته،یتوسعه  ستمیس در .شودمی( اعمال ری)تصاو دوبعدی یورود یهاداده بر رویکه  شده استاستفاده  عمیق

 Net 4DCNN  از و دنشومیکه یک شبکه یادگیری عمیق است داده TensorFlowاستفاده می هانشانه یطبقه بند ی، برا

 شود.

در (. 4د )شکل شو افتی طیمحآن در  معمولاً ترافیکیکه علائم  شودمیاستفاده  ییهامکاندر  علامت صیتشخ تمیلگورا

با همدیگر در  گاهی اوقات چند علامت ترافیکیو همچنین  رد،یگیقرار نم معین محل کیدر  شهیهم یکیترافعلائم  ،هاشهر

برای تشخیص  (.یکیتراف تابلوهای ریسا یحت ای های راهنمایی و رانندگیچراغ ابان،ینام خ تابلو)مانند  می گیرندیک محل قرار 

هر  کار نیا یبراشود. داده میمختلف آموزش  هایحالت برای ینریبا یبا خروج یشبکه عصب کین حالت یعلائم ترافیکی در ا

 .(4)شکل  شودمیسازی  مدلنوع حالتی 

 یبرا CNN قیعم یادگیریبراساس کننده یبند طبقه کی، کرد ییشناسا طیدر مح را ولتاب کی یشبکه عصب بعد از اینکه

بزرگ است،  تیمز کی CNN قیعم یهاشبکه تشخیص . قدرتشودیشده فعال م ییشناسا یکینوع علامت تراف یطبقه بند

 .[14]کنند یو طبقه بند تشخیص دادهخوب  اریبستصاویر را توانند یها م آن

                                                 
1 Advanced Driver-Assistance System 
2 Point Cloud 
3 Artificial Neural Networks 
4 Deep Convolutional Neural Network  
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 (d) و (c) ی بتن یک تیر یرو بر تشخیص (b) یفلز تیر کی بر روی تشخیص. (a) مختلف هایحالتدر  یکیعلائم ترافتشخیص  :4شکل

 .[14]چراغ راهنمایی و رانندگی  کیبا  ی همراهکیتراف شناسایی علامت (e)  ستون کی بر روی تابلوی عبور و مرور تشخیص دو

 

 تشخیص مسیر جاده 3-4

معماری یادگیری عمیق است که برای  یک Segnet ها پیشنهاد شده است.[ روشی برای پیش بینی مسیر در جاده15] در

و یک سری ( encoderرمزگذار)پردازشی  شود. این معماری از چندین لایهبندی تصاویراستفاده میبخش حل مسائل مربوط به

های یکی از مزیت .استهای تصاویر تشکیل شدهبرای مشخص کردن بخش (decoderرمزگشا ) های مقابل به عنوانلایه

کند. دلیل این اتفاق این است که ی حفظ میبندی شده به خوباین است که جزئیات را در تصویر بخش SegNet کلیدی

متصل  رمزگشا بخش بهآوری های جمعدارند، به شاخصرمزگذار برعهده  آوری را در بخشی جمعهایی که وظیفهشاخص

یکی از بهترین  SegNet شوند.جمعی منتقل شوند به جای اینکه به صورت دستهمنتقل می مستقیمااطلاعات در واقع هستند. 

 .بندی تصاویر استا برای حل مشکلات مربوط به بخشهمدل

یک  SegNetای برای رانندگی مستقل آغاز شد. بندی و طبقه بندی صحنه های جاده ، با تقسیمSegNetطراحی 

 .است VGG16معماری متقارن است که شامل یک رمزگذار مبتنی بر شبکه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[15] متقارن است ییرمزگشارمزگذار /  یشامل معمار SegNet CNN  :6شکل 
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باید ابتدا تصاویر محیط  ،تواند در یک محیط بیرون از جاده رانندگی کندش بینی مسیری که راننده انسان میبرای پی

برای اینکه یک خودروی خودران بتواند در محیط بیرون از جاده . های نصب شده در جلوی ماشین بدست آینددوربین توسط

 له نقلیه تحت کنترل راننده انسانحرکت وسی مسیر ،های بصریحسگربا استفاده از این است که اد هم حرکت کند پیشنه

  های خودران استفاده گردد.نقشه مسیر خودرو جهت تعیین CNNها برای آموزش  و سپس از این داده شودبرچسب گذاری 

در  میفر 10با سرعت  در بیرون از جاده هینقل لهیسقف وس ینصب شده بر رو Stereoscopic یها نیتوسط دورب تصاویر

 نیدورب کیمتفاوت )در ابتدا  ویاستر نیدورب توسط دو مجموعه دادهدو  ،هااطمینان از تغییر داده برای .ه استگرفته شد هیثان

GoPro Hero4    کیقرار گرفت، سپس  یمتر یلیم 400 ویاستر هیپابا Carengi Robotics MultiSenseS21  210 هیپابا 

 512×  288از ابعاد  RGBویر تص 1000 تقریباًشامل  مجموعه داده، کل. در جمع آوری شده است (،متری قرار گرفت میلی

و تست  یآموزش یهاها را به مجموعهتا داده شداستفاده  10/90 میاز تقس در اینجا از ابعاد مشابه است. یواقع ریهمراه با تصاو

  .میکن میتقس

 بالا عبارتند از: در روش ذکر شده مزایای

  ی که رویکردهای موجود تنها کند، در حالسمت فاصله تعیین شده پیش بینی میاین رویکرد مسیر خودرو را به

 .گیرندیهای کنترل فوری را در نظر مورودی

 یه نقلکه روش های موجود فقط برای وسیله ، در حالینقلیه یا فرمان خاصی وابسته نیستبه هیچ وسیله  این رویکرد

فرمان، در یک وسیله نقلیه ردیابی، نیازمند به عنوان مثال هر چرخش  .های آموزشی کاربرد داردمورد استفاده برای تولید داده

که این  ،می توان گفتو کنترل وسیله نقلیه،  CNNهای کنترلی مختلف هستند. با حذف پیوند مستقیم بین خروجی ورودی

 .[15] جاده مناسب استهای خارج از رویکرد برای محیط

 

 و کارهای آینده گیرینتیجه -5
ها و های مشترک اخیر دانشگاهتلاشاند. تبدیل شدهفعال تحقیقاتی  ی اخیر  به یک حوزهدر چند دهه خودران خودروهای

به مزایای زیادی  این نوع خودروها با توجه. شویم خودران نزدیک باعث شده است که به تولید خودروهای کاملاًتولیدکنندگان، 

که می توانند به وجود آورند بسیار مورد توجه قرار گرفته اند. از جمله مزایای این نوع ماشین ها می توان به کاهش هزینه 

خودران چالش های زیادی مطرح شده  البته برای رسیدن به یک خودروی کاملاً کاهش آلودگی هوا اشاره کرد.، حمل و نقل

ذیرش مشتری، پهمچنین مسائلی مانند بزرگترین چالش ها برای رانندگی قابل اعتماد، نرم و ایمن است.  درک محیط از .است

های . چالشباید در نظر گرفته شود ریزی، استانداردها و سیاستی ارتباطی، مسائل اخلاقی، برنامههااوریثیرات اجتماعی، فنأت

 وجود دارد. امنیت سیستمو  ند یکپارچگیمان نیز در ارتباط با خودروهای خودران افزاری نرم

استفاده کند باید برای اینکه یک ماشین خودران توانایی این را داشته باشد که انسان از آن همانند وسایل نقلیه سنتی 

عمل ال ها عکس ها را داشته باشد از جمله اینکه بتواند موانع و علائم ترافیکی را تشخیص دهد و در مقابل آنیکسری توانایی

 مناسب از خود نشان دهد. 

با هدف تشخیص موانع  YOLO مانند های جدیدبا استفاده از الگوریتمبعدی  2 شیتشخیص کار بر روی  ،ماکار آینده 

 باشد. می
 

 قدردانیتشکر و -6
که در  ،رازی دانشجوی دکتری معماری کامپیوتر دانشگاه ،دانند که از کمک خانم بهناز پروانهبر خود لازم مینویسندگان 

 .تشکر نمایند ،تهیه این مقاله نویسندگان را یاری کردند
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